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ABSTRACT : 

- a recessed rotating plate 1 for carrying the card to be 
inspected, - an 

axially mobile carriage 5 which carries the' rotating pj-ate, - a 
camera -carrying 

carriage 6 situated at a level lower than that of the plate-carrying 
carriage 

and axially movable along an axis perpendicular with respect to that 
of the 

plate-carrying carriage, - lighting tubes 12 situated between the 
plate-carrying carriage and the cameras, set up along a cylindrical 
surface the 
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axis of which is the line sighted by the cameras on the card to be 

a lighting tube 15 which is higher with respect to the plate-carrying 
carriage 

and parallel to the preceding tubes. <IMAGE> 
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Machine d'Inspectlon de composants assemlrfte sur une 

- un plateau 6vid6 ratatif 1 pour porter la carta d ins- 
pSctef, 

- un chariot 5 axialement molMie qui pcrte le plataau rota- 
tif, 

-un chariot 6 portB-cam6rassftu6 dun niveau inf6rieurd 
celui du chariot porte-plateau axialement motxle selon un 
axe perpendiculaire par rapport d celul du chariot porte- 



carte 6lectronique. 



des tut>es d'Mairage 12 situ6s entre le chariot porte- 
plateau et les cameras rang^ selon une surface cylindri- 
que dont faxe est la ligne vis6e par les cameras sur la 
carte d inspecter, 

- un tube d'Mairage sup6rieur 15 vis d vis du chariot 
porte-plateau et paralfele aux tuk>es pr6c6dents. 
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La pr6sen1:e Inven-tlon coiuseme une machine d* Inspection de 
composan-ts assembles sur une carte dlectronlgue, par 
1' acquisition et le traltement d* Images num6rlgues» 

Cette machine fait partle de celles comportant une ou des 
cam£ra(s) lln&alre(s) d transfert de charge. 

Les avantages de la pr6sente machine par rapport aux machines 
actuelles utlllsant une ou des camSra(s) lln6alre(s) sont : 

- pouvolr ef fectuer les Inspections sulvantes : 

1) 1* absence de conqposants, 

2) la presence de oourt-drcults entre connexions volslnes, 

3) le posltlonnement de oooqposants, 

4) 1' absence des Joints de brasage. 

- pouvolr e££ectuer les Inspections cl-avant cities quelgue solt 
1' orientation des composants, 

- pouvolr effectuer & la fols 1* Inspection de dlff&centes sortes 
de composants, & savolr, coi^>osants plgu6s (traversants) ou 
composants de contacts (CMS). 

Ces avantages sont r6alls6s grace : 

- aux mouvements relatlfs entre la carte k Inspecter et des 
cam^as lln^lres (deux mouv^ents lln^alres, perpendlculalres 
entre eux et paralldles au plan de la carte et un mouvement 
rotatlf de la carte n^me), 

- k I'orlentatlon de cameras par rapport & la carte & Inspecter, 
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- & l*6clalrage spSclflgue et son orientation, 

- au traltement des Images, 

A cet effet, la machine d* Inspection de composants assembles sur 
une carte 61ectronlgue, falsant I'objet de la pr6sente 
Invention, est du type de celles comportant une (des) camgra(s) 
lln6alre(s) visant des llgnes de la carte & Inspecter 
perpendlculalres au sens d'un mouvement axial donn6 & la dlte 
carte. 

Cette mao^j^ft est caractSrlisSe en ce gu'elle cravorte : 

- un plateau 6vld6 rotatlf pour porter la carte & Inspecter, ce 
plateau 6tant as80Cl6 & un organe moteur asservl et port6 par 
un chariot axlal^sent mobile, 

- un chariot porte-plateau, aslalement mobile d l*alde d'un 
organe moteur asservl, 

- un chariot porte-cameras sltuS a un niveau Inf 6rleur A celul 
du chariot porter-plateau et axlalement mobile selon un axe 
perpendlculalre & celul du dlt chariot porte-plateau, 

- des tubes d*6clalrage espac6s et rang&s selon une surface 
coiucbSe paxrallfele A I'axe du mouvement du chariot porte- 
cam6ras, ces tubes 6tant sltu6s entre le plateau porte-carte 
et les r^T^^^^*^ qui vlsent une m§me llgne de la dlte carte & 
travers les espaces entre les dlts tubes, 

- au molns un tube d'6clalrage sltu& d un niveau sup6rleur k 
celul du plateau porte-carte. 

La prSsente Inventlcm sera mleuz con^rlse & la lecture de la 
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descsrlptioa d6talll6e cl-aprds &t aocompagnee par des desslns 
dans lesguels : 

- la figure 1 est una vue en perspective sc2h&natlgue &clatde 
pr6sentant les pcirtles constltutlves essentlelles de la 
machine, 

- la figure 2 est une vue de c&t& en coupe pr&sentant les 
parties constltutlves essentlelles de la machine. 

<- la figure 3 est une vue de coupe selon A/A de la figure 2, 

- la figure 4 est une vue de dessus de la machine, 

- la figure 5 est un schgma pr6sentant 1' ensemble des tubes 
d'^clalrage avec deux camifiras, 

- la figure 6 est un sch&na pr6sentant 1 'ensemble des tubes 
d'^dalrage avec trols cam&ras. 

Le plateau 1 porte-carte a une forme de couronne, 11 est 
entrains en rotation St l*alde d*un moteur 2 pas & pas asservi et 
d'une Gourrole dent6e 17. 

Ce plateau est 6gulp& par des moyens 21 de posltlonnement et de 
fixation pour la carte h Inspecter. 

Ce plateau rotatlf est porte par un chaociot 5* Ce dernier est 
mobile selon un axe X d I'atde d*un 8:^t&iie vls-6crou 3 actlonn6 
par un moteur 17 pas h pas asservi. 

Ce chariot porte-plateau est guld6 par deux gllssl&res 18. 

A un niveau Inf erleur par rapport a celul du chariot porte- 

plateau, se trouve un chariot poirte-camgras 6, 

Ce chariot, de mgme que le chariot porte-plateau, est mobile 
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selcm un aze Y & l*alde d'un systdme vls-6crou 7 actlonxiS par un 
moteur 8 pas ^ pas assezvl. 

La projection de I'aze T sur le plan de la carte d inspecter est 
perpendlculalre & l*axe X. 

Le d^placement du chariot porte-plateau selon I'axe X et le 
dfiplao^nent du chariot porte-camSras selon I'aze T permettent 
d'lnspecter toute la surface d'une carte & Inspecter. En effet, 
en fonctlonnement, le chariot porte-plateau effectue un trajet 
selon I'axe X tandls que le chariot porte-camSras est Immobile^ 
ceci couvre selon 1' orientation des cameras une bande de la 
carte. 

Pour effectuer 1' Inspection d*une autre bande le chariot 
porte-camSras se d6place selon 1 ' axe Y et le chariot 
porte-plateau effectue de nouveau son trajet selon l*aze X. 

Les cameras sent, selon une version de la prSsente machine, deux 
cameras (figure 5), l*une 9 est perpendlculalre & la carte d 
Inspecter et 1* autre 10 est Incline, toutes les deux vlsent la 
meme llgne de la carte & Ixispecter. 

Selon une autre version de la prSsente machine (flguzre 6), les 
cameras sent trois, une cam6ra mfidiane 9 perpendlculalre & la 
carte vlsant une llgne de la carte d, Inspecter et deux cameras 
Inclin^es 10 et 19 sltuSes de part et d* autre de la dlte camgra 
mSdiane vlsant la dlte m&oe llgne. 

En effet, 1* inspection de certain type de d&fauts est effectu6e 
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solt par une cam&ra perpendlculalre & la carte solt par una ou 
deux cam&ras lnclln6es« 

L*lzK3llnalson de cameras Incllnfies par rapport d. la cam&ca 
perpendlculalre est ln£6rleure S 45**. 

Selon les tallies et les espacements de composants employSs & 
nos Jours, cette Incllnalson dolt Stre de pr&f^ence de 38*" • 

L*&clalrage de la carte en Inspection est r6alls6 par un 
ensenible de tubes 12 d'telalrage rang&s paralldles & l*axe Y et 
selon une surface cyldLndrlgue dont l*axe est la llgne vls6e par 
les cameras sur la carte & inspecter* 

Ces tubes sont de ncxnbre pair et ranges d*une feiQon SYm&trlgue 
par rapport & un plan 13 perpendlculalre & la carte & Inspecter 
et passant par la llgne vls6e par les camdras. 

Ces tubes d'Sdalrage fonctlonnent avec une alimentation de 
haute frequence. La frequence choisle a &t& 20 Khz, cecl est 
convenable avec des cameras dont la cadence de coupure est de 
500 fols par seconde. 

Chague tube est muni d'un r^flecteur 14 longlllgne rotetlf. Le 
r&flecteur est rotetlf pour pouvoir empScher le tube, sans 
couper l^allmentetlon d'Sclalrer la carte, cecl car la mlse 
r6p6tltlve sous ou hors tension des tubes dlmlnue senslblement 
leur duree de vie. 

11 est alxisl possible d'&vlter, au besoln, I'Sclalrage de 
certains tubes sans pour autant coup^ leur allmentetlon. 

A un niveau sup6rleur Sl celul du chariot porte-plateau se trouve 
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un tube d*6clalrage 15 muni d'un rSfleateur longlllgne rotatlf 
16. 

Ce tube et son r6£lecteur sont de m&ae nature que celle des 
tubes d'Sclalrage ol-avant cltds. 

Ce tube est de prSf&rence paralldle ^ ceux de l*6cla±rage sltue 
entre le chariot porte-plateau et le chariot porte-cam&ras. 
Cet Sdalrage sup&rleur peut 6tre constltuS de plusleurs tubes. 

LE FONCTIONNEMKNT DB lA MACHINK 
1/ POSITIOMMEMBOT s 

Le posltlonnement oonceme les cartes d*apprentlssage et les 
cartes correspondantes & contr61er: 

a) posltlonnement pr611mlnalre : 

- la carte est fix6e sur le plateau porte-carte, 

- I'telalrage sup6rleur est appllgu6 et l*6clalrage Infdrleur 
est Stelnt, 

- le chariot porte-plateau effectue son trajet, 

- une des cameras r^>3re les pergages de posltlonnement qui se 
trouvent normalement^ pour une carte rectangulalre, dans deux 
coins en oblique. 

b) posltlonnement fin : 



I'gclalrage sup6rleur est 6telnt et l*6clalrage ln£6rleur est 
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appllqud, 

- une des cameras rep&re des points caract&rlsan-ks sur la carte. 
Ces points sont, de pr6£&cence, des crolsements de pistes 
iii6talllques non susceptlbles de reoevolr des brasages* 

Dans le cas ou les pistes ne sont pas rep^rables, des mires 
optlques sont utilises & cet effet. 

2 / APPRENTISSACT 

L ' apprentlssage conceme I'enareglstrement des endrolts "fenetre" 
pour une carte 6gulp6e et r6put6e bozme et une carte non 
6gulp6e. 

a) Carte dcpilpte : une ou plus des cameras sont employ&es 
(cam&ca perpendlculalre et/ou inclinfee) . 

Les fenetres concemant des endrolts A contrSler par la suite 
sur les cartes k Inspecter sont m&norls6es. 

Le plateau rotatlf rend les llgnes & Inspecter pour chacjue sorte 
de composant paralldle & la vlsee llnfealre des cameras. 

Cette m&DBorlsatlan peut n&3esslter un ou plusleurs passages de 
la carte k Inspecter avec ou sans rotation de la dlte carte. 
Cet apprentlssage est effectu6 avec I'^lalrage Infdrleur en 
fonctlonnement et l'£clalrage sup&rleur 6telnt. 

b) Carte non-6gulp6e : Cet apprentlssage conceme la 
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m&norlsa'tlon des per9ages pr6vus pour rec3evolr les composan-ts 
plgu&s« Get apprentlssage est r6alls6 avec I'^lalrage sup&clexir 
en fonctloitnement et I'eclalrage Inf&rleur 6telnt« 

3/ INSPECTION 

A/ Absence el: posl-tlonnement: des ooinposaiite 

a) Composants piqu£s : occupation des pergages, 

b) composants de contact: : position en deuK dimensions des 
composants par rapport aux plages d*acceull. 

B/ Presence de court-circuits entre connexlans volslnes. Ce test 
conceme essentlellement les composants d multl-connezlons 
volslnes. L' Inspection consists h comparer cheque £en3tre 
concem^e par la £en§tre correspondante de la carte m6morls6e 
lors de I'apprentlssage. 

C/ Absence de Joint : ce test peut conoemer solt un contposant 
de contact (CMS) ou un composant plqu6. L* Inspection consists, 
coimne dans le cas pr^c^dent comparer chague fenStre concem&e 
par la f enfitre correspondante de la carte 6qu1p6e m&norls&e lors 
de I'apprentlssage. 

La machine est 6gulp6e d'un outll Informatlgue permettant la 
gestlon et le traltement des Images. 
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REVENDICATIONS 



1. Machine d' Inspection de composants assembles stir une 
carte 61ect:ronlque du type de celles comportant une (des) 
cain^a(s) lln&alreCs) vlsant une llgne de la carte d Inspecter 
perpendlculalre au sens d*un mouvement axial donnS k la dlte 
carte, macdilne 6tant caract6rls6e en ce gu'elle comporte : 

- un plateau 6vld6 rotatif (1) pour porter la carte & Inspecter, 
ce plateau dtant assocld ft un orgai» moteur asservl (2) et 
ports par un chariot axlalement mobile, 

- un chariot porte*plateau (5), axlalement mobile Ik l*alde d'un 
organe moteur asservl (4), 

- un chariot porte-cam&ras (6) situS & un niveau lnf6rleur d 
celut du chariot porte*plateau et axlalement mobile selon un 
axe perpendlculalre S celul du dlt chariot porte-plateau, 

- des tubes d' fecial rage (12) espacfes et ranges selon une surface 
courbfee parall^e & l*axe du mouvement du chariot porta- 
camdras, ces tubes dtant situfes entre le plateau porte-carte 
et les cam&ras qui visent une meme llgne de la dlte carte & 
travers les espaces entre les dlts tubes, 

- au moins un tube d*6clalrage (15) situfe &, un niveau supferieur 
& celul du plateau porte-carte. 

2. Machine selon la revend Ication 1 caracterisfee en ce que 
les tubes d'eclal3cage sltufes entre les cam&ras et le plateau 
porte-carte sent d'un nombre pair et ranges selon une surface 
cylindrique dont l*axe est la llgne visee de la carte Sl 
Inspecter, ce rangement fetant symfetrique par rapport & un plan 
normal (13) ^ la dlte carte et passant par la dlte llgne visee. 
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3. Machine selon la revendlcatlon 1 ou la revendlcat:lon 2 
caract&rls&B en ce que les tubes d*6clalrage soni: 6gulp6s de 
reflecteurs longillgnes rotatlfs (14). 

4. Machine selon la xevendlca-tlon 1 ou la revendlcatlon 2 
carac1:6rls6e en ce que les tubes d'6clalrage sont des tubes 
fonctlonnant avec une alimentation de haute frequence. 

5. Machine selon la revendloatlon 1 caract6rls6e en ce que 
les oamfiras portSes par le chariot correspondant sont deux 
cameras, I'une (9) perpendlculalre ^ la carte A Inspecter et 
1* autre IncllnSe (10), toutes les deux vlsant une m&ae llgne de 
la dlta carte. 

6. Machine selon la revendloatlon 1 caractdrlsSe en ce que 
les cameras portdes par le chariot correspondant sont trols 
cam6ras l*une (9) perpendlculalre & la carte & Inspecter et les 
deux autres Inclln&es ( 10 ) et ( 19 ) de part et d ' autre d * une 
fagon symStrlque, les trols cam&cas vlsant la mgnie llgne de la 
dlte carte. 

7. Machine selon la revendloatlon 5 ou la revendloatlon 6 
caractSrlsto en ce que la (les) camdra(s) lncldLn6e(s) fait (font 
chacune) un angle InfSrleur d 45"* avec la cam&ra perpendlculalre 
k la carte & Inspecter. 
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